Besvar else hjemmeeksamen FY S2160 HO06
Oppgave 1
8 dv =Yy dT+(N) dP = bVdT - kVdP .
T P

b) O\'/—V =bdT - kdP , V =V,g” (g kPR

C) V =V,[1+b(T-T,)- k(P- R)] .
Volumet er bestemt av den termiske utvidelseskoeffisienten b og den
isoterme kompressibiliteten k etter en kjent formel. Merker oss ogsa at
resultatet under c) bare er riktig for sma volumforandringer.

d) Konstant volum: V=Vy: b(I'-T)—k(P-P)
DP=P- (T T,) = 680am. ()

e)  Serbort fravolumforandring, dvs. V=V:

dS:Cp(iir_T' bVOdP,
T T b2
DS=CpIn—- bV (P- R) =Cpln—- Vo~ ~(T- To) .

0 0
nar ogsa resultatet fra d) benyttes (konstant volum).

f)  Enkilo kobber: V=1.0240* m®,
DS=12.4)kg™ K™ .

W,
Q) |an_D—kS_898g 10%.

h)  Antall atomer i 1kg kobber er N=9.52x0* .

W,
N g Y o030,
w q  q
qf qf _3Nka Tf
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Oppgave 2
a) 1. hovedsetning: dU=dQ+dW, dQ=TdS, dW=Kdx, og dU=TdS+Kdx .

b) F=U-TS, dF =dU - TdS- SAT =Kdx- ST, (benytter resultatet fra a)).

qIF
Folger av detteat K = s S=E-(=)y
9 ) o)

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

i : _ﬂ _ﬂF = _ﬂK :1 _ﬂF =- ﬂ_s
Og Vldere' ﬂT [( ﬂX)T]X (ﬂT)X ﬂX[(ﬂT)X]T (ﬂX)T *
c) Frab):
_JFy _ U 1S
K= (W)T - (W)T - T(W)T :

Det forste av de to siste leddene i uttrykket for K skyldes at den indre energien
varierer med x for konstant T, og det andre at entropien varierer mrd x. For en stiv
strikk vil U variere raskt med x, mens entropien ikke forandres mye, dvs. strikkens
indre struktur forventes & forandres lite. Omvendt for en blgt strikk (se oppg. 3.34).

K 1S dK
d) Frab): (—),=-(—),=2bx, og — =2bx,
) ) (ﬂT N (ﬂX)T 9 4
som integrert gir:
K =2bxT .
Videre finner vi:
U S
—); =K +T(—), =2bXT - 2bxT =0,
(o) =K TG

dvs. kraften skyldes utelukkende entropiforandringen.

€) Carnot-prosessen bestar av to isotermer og to adiabater. For adiabatene (reversible)
er entropien konstant, og det vil i dettetilfelle si at ogsa x er konstant. Ved hjelp av
uttrykket for K frad) far vi falgende K-x diagram:

K4 2
Th
3
1
4 Te
| | R
XL XH X

Tilfert arbeid er fraa) gitt ved dW=Kdx, og utfert arbeid —-Kdx. Totalt utfert
arbeid finnes daav
XL Xy
W =W, +W,; =- 2bT, dyxdx- 2bT, ¢xdx =b(T, - T)(%,* - x.°) .

Tilfert varme ved isotermen 2® 3:
3 3 XL
Q. = (¥IQ = (ydS =- 2bT, Ayxdx =bT, (x,*- X °) .
2 2 Xy

Effektiviteten er dagitt ved:

e:ﬂ:Th_TC =

Q T

e
Th
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dvs. den kjente effektiviteten, som er uavhengig av mediet. Vi merker oss ogsa fra
d) a den indre energien ikke avhenger av x for isotermene, slik at f.eks. W,3=Q.

Oppgave 3 (5.23i leereboka)

a) dF =-PdV - AT - Ndm.
Av denne relagonen falger:

-.JF vl -
P= (W)T,m’ S (ﬂT)V,m’ N (

b) Vi benytter den termodynamiske relagonen for reservoaret:
T.dS; =dU, + B.dV, - mdN, .

Videre benytter vi at dUr=-dU (for systemet), og tilsvarende dNg=-dN.
Systemet og reservoaret har samme temperatur Tg=T, og samme kjemiske
potensial nk=m Antar ogsa at reservoaret har konstant volum (dV=0). Vi far
da

TF
ﬂ_m)V’T '

1 1
dS,=- =dU +=nuN .
. T T
Totalt, dvs. for reservoar og system har vi da:
1 1 1
dS, =dS+dS, =dS- =dU +=mdN =- =dF ,
Su=0S+dS, =dS- ZdU 4 =

nar vi antar dT=dn+0 (termisk og diffugonslikevekt). Dvs. gkning av S
krever senkning av F for systemet, og den totale entropien kan som kjent ikke
avta. Dette gjelder atsa for termisk og diffugonslikevekt, dvs. for konstant T
og m(felles for sytemet og reservoaret).
c) Legger vi til og trekker fraPV og benytter at G=rN far vi:
F=U-TS-mN=U-TS+PV- PV-mN
=G-PV-mN=mN-PV-mN=-PV.
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